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Abstract of DEI 9751 397 

The method is for an override system with actuating drive and override transmission. The transmission 
superimposes a first movement, and a second movement initiated by the drive due to energy supply. 
Standstill of the actuating drive is recognized, and as a result, the energy supply is reduced to zero, 
interrupted, or switched off. The time variation in the movement initiated by the drive, is measured and 
recognized dependant upon the variation. Standstill is esp. recognized when the variation has reached a 
set value, esp. zero. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eines Uberlagerungs- bzw. Lenksy stems, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug 

@ Die Erfindung geht aus von einem Oberlagerungssy- 
stem mit einem SteHantrieb und einem Uberlagerungsge- 
triebe, wobei durch das Uberlagcrungsgetriebe einc erste 
Bewegung und eine durch den Stellantrieb durch eine 
Energiezufuhr zu dem Stellantrieb initiierte zweite Bewe- 
gung uberlagert werden. Die von dem Stellantrieb initiier- 
te Bewegung wird uber eincn selbsthemmenden Mecha- 
nismus dem Uberlagerungsgetriebe zugefuhrt. Der Kern 
der Erfindung besteht darin, daS ein Stillstand des Stell- 
antriebs erkannt wird und In Reaktion auf einen erkannten 
Stillstand die Energiezufuhr zu dem Stellantrieb zumin- 
dest reduziert wird. Besonders vorteilhaft ist die Realisie- 
rung der Erfindung bei einem Uberlagerungslenksystem. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren bzw. einer 
Vorrichtung zum Betrieb eines tJberlagerungs- bzw. Lenk- 
systems, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit den Merk- 
malen der OberbegrifFe der unabhangigen Anspriiche. 

Ein solches Lenksystem ist aus der DE-OS 40 31 316 
(entspricht der US 5,205,371) bekannt und soli, soweit es 
zum Verstandnis der vorliegenden Erfindung relevant ist, 
anhand der Fig, 1 und 2 erlautert werden. Bei einem solchen 
Lenksystem werden die vom Fahrer durch das Lenkrad 11 
bzw. 21 aufgebrachten Lenkbewegungen, der durch den 
Sensor 28 erfaBte Lenkradwinkel S^, in dem tfberlagerungs- 
getriebe 12 bzw. 22 mit den Bewegungen, dem Motorwinkel 
Stellantriebes 13 bzw. 23 uberlagert. Die so entstan- 
dene Gesamtbewegung 6^' wird uber das Lenkgetriebe 14 
bzw. das Lenkgestange 16 an die lenkbar ausgelegten Rader 
15a und 15b zur Einstellung des Lenkwinkels 6v weiterge- 
leitet. Hierbei kann der StelLantrieb 13 bzw. 23 als Elektro- 
motor ausgelegt sein, wobei der Antrieb von dem Elektro- 
motor iiber ein selbsthemmendes Getriebe erfolgt, so daB 
der Motor nicht durch in der Lenkwelle wirkende Drehmo- 
mente verdreht werden kann. Ein solches Lenksystem kann 
als Servolenksystem verwendet werden, indem die Lenkung 
durch die Ubersetzung Iq des Uberlageningsgetriebes 12 
bzw. 22 sehr indirekt gemacht werden kann und damit ge- 
ringe Lenkradmomente erreichl werden konnen, Da- 
durch bedingte, sehr groBe Lenkradwinkel 8l werden ver- 
mieden, indem geeignete Motorwinkel 5^ uberlagert wer- 
den, so daB entsprechend dem Zusammenhang 

= hJ^ii + 5m 

mil Lenkradwinkeln iiblicher GroBe erforderliche Aus- 
gangswinkel 5l' eingestellt werden konnen. Der zur Lenk- 
unterstiitzung erforderliche Motorwinkel bzw. sein Soll- 
wert wird aus dem Lenkradwinkel 6l bestimmt. Dariiber 
hinaus kann der Motorwinkel zur Beeinflussung des dy- 
namischen Verhaltens des Fahrzeugs zusatzlich oder aus- 
schlieBlich auch abhangig von Signalen Sm gewahit wer- 
den, wobei diese Signale Sm die durch die Sensoren 26 er- 
faf.^ten Fahrzeugbewegungen reprasentiercn. Dann kann das 
Ubersetzungsverhaltnis auch iq = I sein. 

Bei einem oben beschriebenen Lenksystem muB der 7m- 
satzlenkwinkel im allgemeinen uber liingcre Zeiten kon- 
stante Werte, insbesondere Null, annehmen. Wrd der kon- 
stante Wert, von dem Motor z. B. aufgrund von Reibung 
nicht exakt eingestelU, flieBt ein konstanter Dauerstrom, der 
nachteilhafterweise zur Erwarmung des Motors fuhrt und 
unnotig elektrische Energie verbrauchl. Dieses anhand eines 
Lenksystems dargestellte Problem kann bei alien Stellern 
und Antrieben mit Selbsthemmung auftreten, bei dcnen die 
AusgangsgroBe (Winkel, Position) fur liingerc Zeilen kon- 
stanle Werte annehmen soil. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
diesen Nachteil auszuraumen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merknialskombinationen 
der unabhangigen Anspriiche gelost. 

Vorleilc der Erfindung 

Wie anhand eines Lenksystems erwahnt geht die Erfin- 
dung aus von einem Uberlagerungssystems mit einem Stell- 
antrieb und einem Uberlagerungsgetriebe, wobei durch das 
Uberlagerungsgetriebe eine erste Bewegung und eine durch 
den Slellantrieb durch eine Energiezufuhr zu dem Stellan- 



trieb initiierte zweite Bewegung uberlagert werden. Die von 
dem Stellantrieb initiierte Bewegung wird iiber einen selbst- 
hemmenden Mechanismus dem Uberlagerungsgetriebe zu- 
gefuhrt. Der Kem der Erfindung besteht darin, daB ein Sdll- 

S stand des Stellantriebs erkannt wird und in Reakdon auf ei- 
nen erkannten Stillstand die Energiezufuhr zu dem Stellan- 
trieb zumindest reduziert wird. 

Eine spezieUe Realisierung des allgemeinen erfindungs- 
gemaBen Gedankens geht aus von einem Lenksystem fiir ein 

10 Kraftfahrzeug mit wenigstens einem lenkbaren Rad, einem 
Stellantrieb und einem Uberlagerungsgetriebe. Durch das 
t)berlagerungsgetriebe wird die durch den Fahrer des Fahr- 
zeugs initiierte Lenkbewegung und die durch den Stellan- 
trieb initiierte Bewegung zur Erzeugung der Lenkbewegung 

15 des lenkbaren Rades iiber einen selbsthemmenden Mecha- 
nismus uberlagert. Dem Stellantrieb wird zur Initiiemng der 
Bewegung Energie zugefiihrt. Der Kem der Erfindung be- 
steht darin, daB ein Stillstand des Stellantriebs erkannt wird 
und in Reakdon auf einen erkannten Sdllstand die Energie- 

20 zufuhr zu dem Stellantriebs zumindest reduziert wird. Zur 
Vermeidung der obenerwahnten Erwarmung des Stellan- 
triebs und zur Verhinderung eines unnodg hohen Energie- 
verbrauchs des Stellantriebs wird also erfindungsgemaB die 
Energiezufuhr des Stellantrieb zumindest reduziert, insbe- 

25 sondere unterbrochen oder abgeschaltet, wenn der Stellan- 
trieb stills teht. 

Die Energiezufuhr zu dem Stellantrieb kann dabei derart 
reduziert werden, daB der dem Stellantrieb zugefuhrte Strom 
reduziert wird, wobei insbesondere an eine Reduziemng auf 

30 den Wert Null, das heiBt an eine Abschaitung des Stellan- 
triebs gedacht ist. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
die zeitliche Anderung der durch den Stellantrieb initiierten 
Bewegung erfaBt wird und der Stillstand des Stellantriebs 

35 abhangig von der erfaBten zeitliche Anderung erkannt wird. 
Hierbei kann der Stillstand des Stellantriebs dann erkannt 
werden, wenn die zeitliche Anderung einen bestimmten 
Wert, insbesondere den Wert Null, erreicht. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die Energiezufuhr 

40 zu dem Stellantrieb dann zumindest reduziert wird, wenn 
der Stillstand des Stellantriebs eine wahlbare Zeitdauer lang 
erkannt worden ist. Dies hat den Vorteil, daB eine Reduzie- 
mng der Energiezufuhr bzw. Abschaitung des Stellantriebs 
nur dann geschieht, wenn nicht zu erwarten ist, daB durch 

45 eine weitere Energiezufuhr der gewiinschte Winkel noch ge- 
nauer eingestellt wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB die durch den Stellan- 
trieb initiierte Bewegung erfaBt wird und ein Sollwert fur 
die durch den Stellantrieb initiierte Bewegung sowie die 

50 DifFerenz zwischen dem Sollwert und der Bewegung be- 
stimmt wird. Zum Zeitpunkt der erfindungsgemaBen Redu- 
zierung wird dann die so bestimmte Difterenz gespeichert. 
Hierbei ist insbesondere vorgesehen, daB die reduzierte 
Energiezufuhr dann wieder erhoht wird, wenn die aktucll 

55 bestimmte Differenz die gespeicherte Dilferenz um ein vor- 
gebbarcs MaB iiber- oder unterschreitet. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, die gespeicherte Differenz zu 
einer Fehlererkennung heranzuziehen. Insbesondere ist da- 
bei vorgesehen, daB die gespeicherte Differenz mit wenig- 

6t) stens einer vorgebbaren Schwelle vergHchen wird und ab- 
hangig von dem Vergleichergebnis ein Fehlersignal abgege- 
ben wird. Diese Ausgestaltung hat den Hintergrund, daB 
dann, wenn der Stellantrieb langere Zeit eine groBere Rege- 
labweichung aufweist, dies auf einen Fehler wegen einer er- 

65 hohten Reibung oder Klemmen im Stellantrieb oder Ge- 
triebe hinweisen kann. In diesem Fall kann auch ein Fehler 
in dem zum Stellantrieb gehorenden Stromregier, der Lei- 
slungselektronik oder der Energieversorgung vorliegen. 
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Solche Anomalien kann die StiUstandsabschaltung an eine 
Sicherheitsuberwachung melden, die dann geeignete Test- 
oder NotmaBnahmen einleitet. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, da6 die durch den Stell- 
antrieb initiierte Bewegung wahrend der Reduzierung der 
Energiezufiihr erfafit und zu einer Fehlererkennung heran- 
gezogen wird. Insbesondere ist dabei vorgesehen, daB ein 
Fehiersignal dann erzeugt wird, wenn die wahrend der Re- 
duzierung der Energiezufuhr erfafite initiierte Bewegung 
sich um ein vorgebbares MaB andert. Dies hat den Hinter- 
grund, dafi ein sich andemder MeBwert des Zusatzlenkwin- 
kels wahrend der Abschaltung auf einen Fehler des entspre- 
chenden Sensors oder einen schwerwiegenden Fehler im 
Motor Oder Getriebe wie z. B. Versagen der Selbsthemmung 
hinweist. Solche Anomalien kann die StiUstandsabschaltung 
an eine Sicherheitsuberwachung melden, die dann geeignete 
NotmaBnahmen einleitet. 

Neben dem erfindungsgemaBen Verfahren betrifft die Er- 
findung auch die entsprechenden Vorrichtungen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen. 

Zeichnungen 

Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch das Lenksystem 
nach dem Stand der Technik, von dem die Erfindung im 
Ausfuhrungsbeispiel ausgeht. Die Fig. 3 stellt die Steue- 
rungs- bzw. Regelungsstrategie eines solchen Lenksy stems 
mit dem in der Fig, 4 abgebildeten Lageregler dar. Die Fig. 
5 zeigt den erfindungsgemaBen Lageregler mit den in der 
Fig. 6 zu sehenden Signalverlaufen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Im folgenden soli die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels dargestellt werden. Dabei wird beispielhaft 
von einer eingangs erwahnten Uberlagerungslenkung aus- 
gegangen. 

Die Fig. 1 bzw. Fig. 2 zeigt mit den Bezugszeichen 11 
bzw. 21 ein von dem Fahrer des Fahrzeugs betatigbares 
Lenkrad. Durch die Betatigung des Lenkrades 11 bzw. 21 
wird dem Uberlagerungsgetriebe 12 bzw. 22 iiber die Ver- 
bindung 101 der Lenkradwinkel 6l zugefiihrt. Gleichzeitig 
wird dem Uberlagerungsgetriebe 12 bzw. 22 iiber die Ver- 
bindung 104 der Motorwinkel 6^ cl^s Stellantriebes 13 bzw. 
23 zugeleitet. Hierbei kann der Stellantrieb 13 bzw. 23 als 
lilektromotor ausgelegt sein, wobei der Antrieb von dem 
Elcktromotor iiber ein selbsthenimendes Getriebe erfolgt, so 
daB der Motor nicht durch in der Lcnkwelle wirkende Dreh- 
nioinente verdreht werden kann. 

Ausgangsseitig des Uberlagerungsgetriebes 12 bzw. 22 
wird die Gesamtbewegung 5l' iiber die Verbindung 102 be- 
ziehungsweise 103 dem Lenkgetriebe 14 bzw. 24 zugefiihrt, 
das wiederum iiber das Lenkgestange 16 entsprechend dem 
Gesamtwinkel 6^' die lenkbaren Rader 15a und 15b mit dem 
Lenkwinkel 5v beaufschlagt. In der Fig. 2 sind weiterhin 
Sensoren 28 und 26 zu sehen, wobei der Sensor 28 den 
Lenkradwinkel detckliert und dem Steuergerat 27 zu- 
fiihrt, wahrend mit dem Bezugszeichen 26 Sensoren ge- 
kennzeichnet sind, die die Bewegungen des Fahrzeugs 25 
(bspw. Gierbcwcgungen, Querbeschleunigung, Fahrzeugge- 
schwindigkeit usw.) sensicren und die entsprechenden Si- 
gnale Sm dem Steuergerat 27 zufiihren. Das Steuergerat 27 
emiittelt, abhangig vom erfaBlen Lenkradwinkel 5l und ggf. 
abhangig von den Fahrzeugbewegungen eine StellgroBe u 
(AusgangsgroBe des Steucrgcrats 27) zur Ansteuerung des 
Stellantriebs 13 bzw, 23. 

Die Fig. 3 zeigt anhand eines Blockschaltbildes die Funk- 



tionsweise des Lenksystems im Fahrbetrieb des Fahrzeugs. 
Der durch den Sensor 28 erfafite Lenkradwinkel 5l wird 
hierzu der Lenkhilfesteuemng 41 zugefiihrt. AbhMngig von 
dem Lenkradwinkel 8^ und ggf. abhangig von der erfaBten 
5 Fahrzeuglangsgeschwindigkeit ermittelt die Lenkhilfe- 
steuemng 41 einen Lenkanteil 6j4lh. Daneben emuttelt der 
Fahrzeugregler 44 abhangig von dem durch die Sensoren 26 
erfaBten Fahrzeugbewegungen (Fahrzeuglangsgeschwin- 
digkeit V^, Gierrate (0, Querbeschleunigung usw.) einen 

10 weiteren, dynamischen Lenkanteil Skdit I^er Lenkanteil 
8mlh» die Lenkhilfefunktion beriicksichtigt, und der 
Lenkanteil Skoih durch den die Fahrzeugdynamik des Fahr- 
zeugs opdmiert wird, werden im Punkt 45 iiberlagert zu ei- 
nem Soll-Motorwinkel Sm^oII der dem Lageregler 42 ein- 

15 gangsseitig zugefiihrt wird. Weiterhin wird dem Lageregler 
42 der aktuelle Motorwinkel Sm.Isi des Motors 13 bzw. 23 
zugefiihrt. Abhangig von einem Soll-Ist Vergleich ermittelt 
der unterlagerte Lageregler 42 den SoU-Motorstrom Ljon. 
Aufgrund der Abweichung des SoU-Motorstroms und 

20 des am Fahrzeugmotor 13 bzw. 23 erfaBten Motor Ist-Strom 
list (Subtrakdon 46) ermittelt der Stromregler 43 ein entspre- 
chendes Ansteuersignal u fiir den SteUmotor 13 bzw. 23, um 
den gewiinschten Motorwinkel 6m,soU zu realisieren. 

Als Lageregler wird ein Regler 42a mit einem Proportio- 

25 nai- und einen Differentialanteil (PD-Regler) nach Fig. 4 
verwendet, Diesem PD-Regler wird der Istwert fiir den Mo- 
torwinkel 5^,151 sowie der entsprechende Sollwert ^m.soII 
gefuhrt. Von diesen beiden EingangsgroBen Sj^^ist ""d 
6i4,soii werden in den Differenziereinheiten 50 und 54 die- 

30 zeitlichen Ableitungen gebildet und in den Verstarkungsstu- 
fen 52 und 53 mit unterschiedlichen Verstarkungsfaktoren 
und Kdj gewichtet, wobei insbesondere K^s = 0 sein 
kann. Im Punkt 55 wird dann die Differenz zwischen diesen 
gewichteten Ableitungen ermittelt und der gewichteten 

35 (Verstarkungsstufe 51, Verstarkungsfaktor Kp) Regel abwei- 
chung (6M,soir§M,ist) uberlagert zum So 11 motors trom l^ou- 

Die Verwendung eines solchen Reglers ohne I-Anteil hat* 
den Vorteil, daB die recht hohe Reibung des selbslhemmen- 
den Getriebes nicht zu Grenzzyklen fuhren kann. Daflir er- 

40 geben sich bleibende Regel abweichungen, insbesondere 
bleibt bei konstantem 6m,so1I der Motor 13, 23 aufgrund der 
Reibung stehen, bevor der Istwert Sm.isi den Sollwert 
erreicht, Damil wird uber den P-Kanal des Lagereglers (Ver- 
stiirkung Kp) ein konstanler Motorstrom eingestellt, der so 

45 klein ist, daB die Reibung nicht uberwunden wird und der 
Motor sich nicht weiterdreht. Dieser Strom erwarmt nur den 
Motor. 

Die Fig. 5 zeigl den Lageregler 42a mit der erfindungsge- 
maBen Brweiterung um eine StiUstandsabschaltung. Auch 

50 hierbei handeh es sich um den schon beschriebenen PD- 
Regler mit den ebenfalls beschriebenen Differenziereinhei- 
len 50 und 54 und Vers larkungsstu fen 51, 52 und 53. Neu ist 
der Schaltcr 56, dessen Schaltzustand durch das Schaltsi- 
gnals S geiindert. wird und durch dessen OfFnen der Motor- 

55 Strom bzw. uber den Stromregler 43 die Motorspannung u 
auf den Wert. Null herabgesetzt wird und der Motor 13, 23 
abgcschallet wird. 

Der in der Fig. 5 mit 13, 23 bezeichnete Block kann 
selbst vcrsiiindlich auch der in der Fig. 4 beziehungsweise in 

(yO der Fig. 3 gezcigte Stromregler 43 sein. In diesem Fall wird 
dem Stromregler 43 der SoUstrom l^oH zugefuhrt. 

Das Schaltsignal S wird dabei in der StiUstandsabschal- 
tung 57 gebildet. 

Die EingangsgroBen der StiUstandsabschaltung 57 sind 

65 die Regelabweichung e = 6M,soir^M,ist "nd die Anderung 
des Motorwinkels B^ ^^^ (=Sm) b^w, die Motorgeschwindig- 
kcit 
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d5 



dt 



Die Funktionsweise der Stillstandsabschaltung zeigt Fig. 
6 beispielhafl anhand von Zeitverlaufen der wesentlichen 
GroBen. Es wird angenommen, daB der Motor von einem 
positiven Wnkel (mit Stxichen markierter VerlauQ auf 
den Wnkel Null zuruckfahren soli, d. h. am Anfang des be- 
trachteten Zeitabschnitts ist 

8m,so11 > 0' 
5^ > 0 und 

^M,soll 



10 



15 



dt 



< 0. 



Der Motor 13, 23 folgt dem Sollwert, d. h, 
d5i4 



20 



dt 



< 0, 



wobei sich ein gewisser Schleppfehler ergibt. Infolge des 
Schleppfehlers und der Reibung bleibt der Motor zum Zeit- 
punkt to stehen, bevor 5^ = soil = 0 ist. Das heiBt, daB ab 
dem Zeitpunkt tg 



d5 



M 



dt 



= 0 



25 



30 



ist. Die noch bestehende Regeiabweichung e (mit Strichen 
und Punkten markierter Verlauf) fiihrt zu dem oben erwahn- 
ten konstanten Motorstrom Igou fiir t > t^. 35 

Die Stillstandsabschaltung 57 erkennt nun zum Zeitpunkt 
l{) aus der Anderung von bzw. der Geschwindigkeit 



dt 

daB der Motor 13, 23 sleht. Um Beeintrachtigungen von Be- 
wegungen mit schnellen Nulldurchgangen der Sollge- 
schwindigkeit zu vermeiden, wartet die Stillstandsabschal- 
tung 57 nach dem Erkennen des Motorstillstands noch eine 
gewisse Zeit At. Wenn der Motor wahrend dieser ganzen 
Zeit steht, wird cr zum Zeitpunkt t| = to + At abgeschaltel, 
d. h. es wird l^oW = gesetzt bzw. der in Fig. 5 enthaltene 
Schalter 56 umgeschaltet. 

Fiir das WiedereinschaUen des Motors 13, 23 wird aus der 
Regeiabweichung e(ti) zum Zeitpunkt li des Abschaltens 
eine Schwelle 

eo= Ie(t|)l + e 

gebildet mit dem positiven konstanten Wert e. Wenn die Re- 
geiabweichung e das durch ± Cq festgelegte Band iiber- 
schreitet, d. h. wenn (c(t)l > cq ist, so wird der Motor durch 
Ansteuerung S des Schalters 56 wieder eingeschaltet, d. h. 
der vom PD-Regler bestimmte StromsoUwert l^^^ durchge- 
schaltet. Bei einer ordnungsgemaBen Systemfunktion kann 
dies nur dadurch geschehen, daB sich der Sollwert 6m, soil 
den. Im betrachteten Beispiel wird angenommen, daB 5M,soii 
ab dem Zeitpunkt to wieder ansteigt und die Reglabwei- 
chung e zum Zeitpunkt t3 das Band ± cq iiberschreilet, so 
daB der Motor zur Zeit t3 wieder eingeschaltet beziehungs- 
weise bestromt wird und anlauft. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Stillstandsabschaltung be- 



40 



50 



55 



65 



steht darin, daB keine Kenntnis der im System vorhandenen 
Reibkrafte und Reibverhaltnisse erforderlich ist. Deshalb 
schiitzt die Stillstandsabschaltung Motor, Leistungselektro- 
nik und Bordnetz vor hohen Langzeitbelastungen auch im 
Fehlerfall, wenn der Motor oder das Getriebe klemmen. 

Zusatzlich kann die beschriebene Stillstandsiiberwachung 
57 auch zur Fehlerdetektion verwendet werden. Nimmt die 
Schwelle eo ungewohnlich groBe Werte an, so ist dies ein 
Zeichen fur eine erhohte Reibung oder ein Klenmien im 
Motor Oder Getriebe oder fiir Fehler im Stromregler, der 
Leistungselektronik oder der Eneigieversoigung. In der 
Stillstandsiiberwachung 57 kann also vorgesehen sein, dafi 
der Wert cq mit einer weiteren Schwelle verglichen wird. 
Uberschreitet Cq die Schwelle, so wird iiber die Fehlerericen- 
nung 501 bzw. die Signallampe 502 ein Fehler angezeigt. 

Andert sich der gemessene Wert des Motorwinkels, 
wahrend der Motor abgeschaltet ist, so deutet dies auf einen 
Fehler des Sensors hin, der den Motorwinkel 5j4 als Sj^jst 
sensiert oder auf einen schwerwiegenden Fehler im Motor 
oder Getriebe wie z. B. auf das Versagen der Selbsthem- 
mung hin. Solche Anomalien kann die SdUstandsabschal- 
tung 57 an eine Sicherheitsiiberwachung 501 melden, die 
dann geeignete NotmaBnahmen, beispielsweise Ansteue- 
rung der Signallampe 502, einleitet. 

Die Verwendung des PD-Reglers 42a mit der Stillstands- 
abschaltung 57 setzt die Verwendung eines unterlagerten 
Stromreglers 43, wie in Fig. 3 gezeigt, nicht zwingend vor- 
aus. Die Anordnung kann auch direkt eine Motorspannung u 
bestimmen. Obige Ausfuhrungen gelten dann sinngemaB. 

Zusammenfassend sind als Kern und Vorteile der Erfin- 
dung folgende Punkte zu nennen: 

- Abschaltung des Stellrnotors, wenn er zum Stillstand 
kommt und die Lageregelabweichung e so klein ist, 
daB der vom Lageregler eingestellte Motorstrom zum 
Wiederanlaufen des Motors nicht ausreicht. 

- WiedereinschaUen des Motors bei groBerer Regeiab- 
weichung e. 

- Verhinderung zu groBer Motorerwarmung. 
Einsparung elektrischer Energie. 

- Die erfindungsgemaBe Funktion wird allein auf Ba- 
sis der im Lageregler 42a vorhandenen Signale erPLillt. 

Die erfindungsgemaBe Funktion wird autonom vom 
um die Stillstandsabschaltung 57 enveiterten Lagereg- 
ler 42a ausgefiihrt; iibergeordnete Funktionseinheiten 
wie z. B. Fahrzeugregler 44 mussen nicht eingreifen. 
Dies erleichtert eine modulare Strukturierung der 
Funktionen. 

Die erfindungsgemaBe Funktion wird ohne Vor- 
kenntnis der Reibungsverhaltnisse erfullt. 

Die erfindungsgemaBe Funktion wird auch im Feh- 
lerfall wie erhohter Reibung oder Klemmen im Motor 
oder Getriebe erfullt. Damit ergibt sich in diesem Fall 
ein wirksamer Schutz von Motor, Leistungselektronik 
und Bordnetz. 

Die Stillstandabschaltung 57 kann bestimmte Fehler 
in Motor, Getriebe, Stromregler, Leistungselektronik, 
Energieversorgung oder Motorwinkelsensor erkennen 
und an eine Sicherheitsiiberwachung 501, 502 melden. 

Die in dem Ausfuhrungsbeispiel anhand eines Lenksy- 
stems beschriebene Stillstandsabschaltung kann nicht nur 
fiir das beschrieben Lenksystem Verwendung finden son- 
dem fur alle Steller und Antriebe mit Selbsthemmung ver- 
wendet werden, bei denen die AusgangsgroBe (Winkel, Po- 
sition) fiir langere Zeiten konstante Werte annehmen soil. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Betrieb eines tiberlagerungssystems 
mit einem Stellantrieb (13; 23) und einem Uberlage- 
rungsgetriebe (12; 22), wobei durch das Oberlage- 5 
rungsgetriebe eine erste Bewegung (5^ und eine durch 
den Stellantrieb (13; 23) durch eine Energiezufuhr 
(IsoU, u) zu dem Stellantrieb initiierte zweite Bewegung 
(8m) iiberlagert werden und die von dem Stellantrieb 
initiierte Bewegung uber einen selbsthemmenden Me- lO 
chanismus dem tJberiageningsgetriebe zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzddinet, dafi ein Stillstand des Stell- 
antriebs erkannt wird und in Reaktion auf einen er- 
kannten Stillstand die Energiezufuhr (IsoU» zu dem 
Stellantrieb zumindest reduziert wird. 15 

2. Verfahren zum Betrieb eines Lenksystems fiir ein 
Kraftfahrzeug mit wenigstens einem lenkbaren Rad 
(15), einem Stellantrieb (13; 23) und einem Uberlage- 
rungsgetriebe (12; 22), wobei durch das tjberlage- 
rungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 20 
ierte Lenkbewegung (5l) und die durch den Stellan- 
trieb (13; 23) durch eine Energiezufuhr (Isoii» zu dem 
Stellantrieb initiierte Bewegung (6m) zur Erzeugung 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberlagert 
werden und die von dem Stellantrieb initiierte Bewe- 25 
gung uber einen selbsthemmenden Mechanisnius dem 
Uberlageningsgetriebe zugefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Stillstand des Stellantriebs er- 
kannt wird und in Reaktion auf einen erkannten Still- 
stand die Energiezufuhr (Isoii» u) zu dem Stellantrieb 30 
zumindest reduziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Reaktion auf einen erkannten Still- 
stand des Stellantriebs die Energiezufuhr (Ison, u) zu 
dem Stellantrieb auf Null reduziert oder unterbrocheh 35 
Oder abgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zeitliche Anderung 
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der durch den Slellantrieb iniliierten Bewegung (5m) 
erfaBt wird und der Stillstand des Stellantriebs abhan- 
gig von der erfaBten zeitliche Anderung erkannt wird, 45 
wobei insbesondere vorgesehen ist, daB der Stillstand 
des Stellantriebs dann erkannt wird, wenn die zeitliche 
Anderung einen bestinunten Wert, insbesondere den 
Wert Null, erreichl. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Energiezufuhr (Isoih u) dem Stell- 
antrieb dann zumindest reduziert wird, wenn der Still- 
stand des Stellantriebs eine wahlbare Zeitdauer lang er- 
kannt worden ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Energiezufuhr (I^on, u) zu dem Stell- 
antriebs derart reduziert wird, daB der dem Stellantrieb 
zugefiihrte Strom reduziert wird, insbesondere auf den 
Wert Null. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die durch den Stellantrieb initiierte Be- 
wegung (5vi) erfaBt wird und ein SoUwert (6^ 5011) 

die durch den Stellantrieb initiierte Bewegung (Sj^) 
und die Differenz (e) zwischen dem SoUwert (6m .soil) 
und der Bewegung (5f^) bestimmt wird und zum Zeit- 65 
punkt (tj) der Reduzierung die bestimmte Differenz 
[e(t|)] gespeichert- wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekcnnzcich- 



net, dafi die reduzierte Energiezufuhr wieder erhoht 
wird, wenn die aktuell bestimmte Dififerenz die gespei- 
cherte Differenz [e(t|)] um ein voigebbares MaB (e) 
Uber- oder unterschnsitet. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die gespeicherte Differenz [e(ti)] zu einer Feh- 
lererkennung herangezogen wird, wobei insbesondere 
vorgesehen ist, daB die gespeicherte Differenz [e(ti)] 
mit wenigstens einer vorgebbaren Schwelle verglichen 
wird und abhangig von dem Vergleichergebnis ein Feh- 
lersignal (F) abgegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die durch den Stellantrieb initiierte 
Bewegung (5^) erfaBt wird und die wahrend der Redu- 
zierung der Energiezufuhr erfafite initiierte Bewegung 
(5m) zu einer Fehlererkennung herangezogen wird, 
wobei insbesondere vorgesehen ist, dafi ein Fehlersi- 
gnal (F) erzeugt wird, wenn die wahrend der Reduzie- 
rung der Energiezufuhr erfaBte initiierte Bewegung 
(Svf) sich um ein vorgebbares Mafi andert. 

11. Vorrichtung zum Betrieb eines t)berlagerungssy- 
stems mit einem Stellantrieb (13; 23) und einem Uber- 
lagerungsgetriebe (12; 22), wobei durch das Uberlage- 
rungsgetriebe eine erste Bewegung (Sl) und eine durch 
den Stellantrieb (13; 23) durch eine Energiezufuhr 
(Isoib zu dem Stellantrieb initiierte zweite Bewegung 
(5m) uberlagert werden und die von dem Stellantrieb 
initiierte Bewegung uber einen selbsthenunenden Me- 
chanismus dem 'Oberlagerungsgetriebe zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Mittel (57) zur Erken- 
nung eines Stillstandes des Stellantriebs vorgesehen 
sind, mittels der in Reaktion auf einen erkannten Still- 
stand die Energiezufuhr (JsoXh zu dem Stellantrieb 
zumindest reduziert wird. 

12. Vorrichtung zum Betrieb eines lenksystems fur 
ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem lenkbaren Rad. 
(15), einem Stellantrieb (13; 23) und einem Uberlage- 
rungsgetriebe (12; 22), wobei durch das Uberlage- 
ningsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierte Lenkbewegung (SjJ und die durch den Stellan- 
trieb (13; 23) durch eine Energiezufuhr (Igoib ") zu dem 
Stellantrieb initiierte Bewegung (Sm) zur Erzeugung" 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberlagert 
werden und die von dem Stellantrieb initiierte Bewe- 
gung iiber einen selbsthemmenden Mechanismus dem 
Uberlagerungsgetriebe zugefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi Mittel (57) zur Erkennung eines 
Stillstandes des Stellantriebs vorgesehen sind, mittels 
der in Reaktion auf einen erkannten Stillstand die Ener- 
giezufuhr (Isoih u) zu dem Stellantrieb zumindest redu- 
ziert wird. 
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